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® Optoelaktronisches Bauelament und Verfahren zur Herstellung 

© Zur endlosen Fertigung ernes optaetektronischen Bau- 
elemerrts wird vorgesch lagan, zumindest einen von zwei 
beschichteten Tragern beim Zusammenfugen der be- 
ach ichteten Trager von ainer Rolle zuzufuhren, wobei der 
erste Trager mit einer Elektrode und einer oder meh reran 
organischen elektroluminiszierenden Schichten be- 
ach ichtet ist, der zweite Trager mit ainer zwerten Elektrode 
beschfchtet ist und zumindest einer der Trager flexibel ist 
Das optoalektronlsche BaueJement kann mehrere drefdf- 
mensfonale StruktureJnh often pro BHdpunkt zur Verbes- 
serung dar Llchtauebeute und -effizienz aufweisen. 
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Bescfareabung 

[0001] Die Erfindung betrifit can optockktronischcs Ban- 
clement und cm Verfahren zur Herstellung eines optoelek- 
tronischen Baiielements mat einem ersten Triiger, der dreidi- 5 
mensionale Struktureinheiten aufweist und auf dem eine 
Schichtcnfolgc angcordnct ist, die aus cincr crstcn Elek- 
trode, mehrereo oiganischen Schichten und cincr zweiten 
Elektrode besteht 

[0002] Ein solcfaes Bauelements ist beispielsweise aus der io 
5,834,893 US bckannt. Don 1st eine organische LED 
(OLED) beschrieben und abgebtldet, welche auf einem mit 
einer Ausnehmung versehenen Substrat aufgebaut ist Eine 
metallische Katbodenschicht ist auf dem mit einer Ausneh- 
mung versehenen Substrat so aufgebracht, dass die seitli- L5 
chen Oberflachen der Ausnehmung auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Ausnehmung sind zuerst die runktionellen 
organischen Schichten und dann eine Anodenschicht aus 
ITO (Indium-Zinnoxid) nacheinander aufgebracht Die re- 
flekuerenden seitlichen Oberflachen sind so gdrippt, dass 20 
Licht von den organischen Schichten weilgenend senkrecht 
aus dem OLED geleitet wind. 

[0003] Bei der Herstellung grofiflachiger Displays sind 
weitete Fonnen cincs solcben Bauelements bckannt Im Ar- 
tikel "Organische Leuchtdioden" (in Design & Ekktronik, 25 
August 1999, Seite 8&-90) wind eine OLED beschrieben, 
deren Anode dutch herkommliche photolimographische 
Prozesse strci fe nformig strukturicrt ist und deren aktive or- 
ganische S chichi und ^qtHntfa nrittels Photolithographie 
senkrecht zu den Anoden-Bahnen streifenfonnig aufjge- 30 
bracht sind. Die Krcuzungspunkte (Pixel) bilden dabci die 
aktiven Diodenflachen. Die Kathode ist anschlicBend abge- 
deckt und luftdicht versiegelt 

[0004] Bisher wind die oben beschriebeoe Art von opto- 
elekironischen Bauelementen in der RegeL in Sandwichbau- 35 
weise gefertigL Ein solches Vcrfahren ist in dem oben zi tier- 
ten Artikel "Organische Leuchtdioden" beschrieben. Nach 
dieser Bau weise wind auf einen transparenten Trager aus 
GLas oder Kunststoff eine dOnne transparente Schicht von 
ITO aufgesputtert, die meistens als Anode dicnt Darauf fol- 40 
gen eine oder rnehrere organische Schichten durch Auf- 
dampfen, Spin Coating, Druckea oder eine Kombination 
dieser Vcrfahren und danach eine durme Kathodenschicht, 
die durch ein CVD-(chemical vapour deposition) oder PVD- 
Verfahren (physical vapour deposition) erzeugt wirdL Am 45 
SchluB erfblgt die luftdichte Versiegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0006] Nachteilig an diescm Verfahren ist die lange Pro- 
zeBdauer und die damit verbundenen hohen Herstellungsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichbau weise muss jede Schicht SO 
nacheinander aufgebracht werden, was einen erheb lichen 
Ztitaufwand erfordert. Fcrncr benotigt das Bauelement im 
Vergleich zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten rricht nur hohere Spannung, die nachteilig auf die Le~ 
bensdauer des Bauelements wirld, soodern auch hSheren SS 
Energieverbrauch bei gleicher Helligkeit und verursacht da- 
mit hohere Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgabe der vortiegendsn Erfindung ist es daher, 
ein optoeleklronisches Bauelement der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, das eine verbesscrtc Energie- und Lich- 60 
teffizienz ohne nachtciligc Wirkungen auf die Lebensdauer 
des Bauelements aufweist und ein Vcrfahren zur Herstellung 
von optcelektromschen Bauelementen (einschliefilich der 
oben genannten Art aber mcht darauf emgeschrankt) anzu- 
geben, bei dem cine schnellere Feitigung des Bauelements ft 
erreicht wind. 

[0007] Diese Aufgabe wild durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein optoeleklroni- 



sches Bauelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
I3gel6st 

[0009] DemgemMB weist ein Verfahren zur Herstellung ti- 
nes cptodekttomschen Bauelements im wesentlicben die 
fblgendeo Verfahrensschntte auf: 

a) Bcrcitstellen eines crstcn Tragers, 

b) Aufbringen und Strukturieren einei crstcn Elek- 
trode auf den ersten Trager durch Maskenbedampfen, 
Sputtern, ein Dnickverfahren oder eine Kombination 
dieser, 

c) Aufbringen der organischen Schichten nacheinan- 
der auf die erste Elektrode durch Coaten, ein Dnickver- 
fahren oder eine Kombination von beiden, 

d) Bereitstellen eines zweiten Tragers, 

e) Aufbringen und Stnikturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten Trager durch Sputtern und Atzen 
und 

f) Zusammcnfugen der zwei beschichteten Trager, so 
dass zwischen den organischen Schichten auf den er- 
sten Trager und der Elektrode auf den zweiten Trager 
Kontakt gewahrleistet ist, wobei zumindest einer der 
beschichteten Trager von einer Rollc zugefuhrt wird. 

[0009] Da Verfahrensscrrritte a) bis c) die Beschichmng 
des zweiten Trager nicht betreffen und Verfahrensschntte d) 
und e) die Beschichtung des ersten Trager nicht betreffen, 
konnen diese Vbrgange zeitsparend parallel staofinden, d. h. 
die zwei Trager konnen parallel vorbereitet werden, bevar 
sie zusammengefugt werden. 

[0010] Ein zusatzlicher Vorteil des erfindimgsgemaBen 
Vcrfahrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ empfindllichen, runktionellen oigani- 
schen Schichten nicht beriicksichtigt werden rniissen. Beim 
herkommlichen Sandwich- Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die runktionellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grunde muBte besondere Soigfalt 
aufgewendet werden, dass die runktionellen Eigenschaften 
der organischen Schichten ucbeeintrichtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Trager nicht erforderlich. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens 
wind der erste Trager dnH dimensional stnikturiert, bevor der 
oben genannte Schritt b) durchgefuhrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Strukturierung erfolgt beispielsweise durch Pra- 
gen, Lasern, ein Mikroperforieningsverfahren oder eine 
Kombination dieser Verfahren. Allerdings konnen alle son- 
stigen bekannten Mikrostrukturicrungs verfahren fur diese 
dreidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obi gem Schritt e) auf 
den zweiten Trager aufgebracht und dann als Negativ-Farm 
des beschichteten ersten Tragers entsprechend strukturiert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten Trager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewahrleistet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po- 
lymeren Folientrager geringerer Transparenz als bei her- 
komrnlichen OLEDs als ersten Trager einzusetzen. Diese 
sind (iblicherweise kostengQnstigec 

[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 
Herstellung von flexiblen, dreidi mensional strukturierten 
orxcelektronischen Bauelementen wie das erfindungsge- 
maBe Bauelement, wcil die ZufUhrung zumindest eines der 
beschichteten Trager von einer Rolle eine Endlosfertigung 
ermoglicht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
warn beide beschichteten Trager flexibel sind und von je- 
weils einer Rolle zugefuhrt werden. 

[0015] Das erfmdungsgemaBe Bauelement weist einen 
dreidi mensional strukturierten ersten Trager auf, auf dem 
eine Schichtcnfolgc angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, rnehreren funktiooellen arganischen Schicbten, 
cdncr zweiten Elcknodc und einem zweiten Trlger besteht 
[0016] Der Form dcr dreidimensionalen Strukturierung 
verbessert die Lichtausbeute des Bauelements, indem die 
Oberflache pro Bildptmkt vergrdfiert und die Lichtfilhning 5 
fokussiert wild. Dies hat den raistitr.lichen VbrteiL, class die 
Helligkeit erfaOht wind, ohne dass die Lebensdauer nachtei- 
lig beeinfiufit wild, weil das funkuooelle Material des Bau- 
elements nicbt stflrker gestiesst wild. Eine Mehxzahl von 
Kavil&sfannen, die zur rokussierten LichtfUhrung aus der 10 
Kavitat fuhren, ist denkbar; z. B. vom geomeirisch einfa- 
chen Stumpfkegel bis zur geometnscb anspruchsvollen Wa- 
benfbrrn. 

[0017] Vbxzugsweise werden zumindest zwei von diesen 
dreidimensionalen Strukturdnheiten einem BOdpunkt zuge- ls 
teilt. Eine Mehrzahl von Stniktureinheiten verbessert die 
Lichtausbeute in der oben beschriebenen Weise: Je mehr 
Struktureinheiten einen Bildpunkt bilden, desto groBer ist 
die funktionelle Lichtemimerende Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der BildpunkL 20 
[0018] Beispielsweise betlnden sich mefarere von diesen 
Struktureinheiten unler den fur einen Bildp unkt akn'ven 
Diodenflachen (d h. unter den Kreuzurigspunkten der strei- 
feriformigeu Anodcnschicht und der quer zu den Anodcn- 
Bahnen angeordneten, stxeifenftJnnigen Kathode nschicht, 25 
wie oben als Stand der Technik beschrieben). 
[0019] Pas erfindungsgemMBc Bauelement wird vorteil- 
haft durch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren herge- 
stellt AHerdings sind andere MSglichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschriebenen Bauelements voigesehen. 30 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ei- 
nem AusfUhrungsbeispiel in Verbindung mit den Fig. 1 bis 3 
naheredantert. 
[0021] Eszeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweiis eine schematische Schnittdar- 35 
stellung und eine schematische Daraufsicht eines Ausfflh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemMBen Bauelements, das 
beispielsweise durch das erfindungsgemSBe Verfahren her- 
gestelll werden kann und 

[0023] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfin- 40 
dungsgemaBen eodToseo Vexfahrens fur die Fertigung eines 
eifindungsgemaBen Bauelements. 
[0024] Der erste Trager 1 fiir das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gestellte Bauelement besteht beispielsweise aus einem flcxi- 
blen Polymer, das gut beschichtet werden kanru Dies wird 45 
beispielsweise dutch Pragen drei dimensional strukturiert, 
urn mehrere Kavitfiten 6 in dem Trager zu erzeugen. Die 
Form der Kavitfit 6 ist beispielsweise ein Stumpfkeget Ein 
Bildpunkt enthMlt beispielsweise ungefahr 100 solcher Kavi- 
tflten 6. Die Kavintten 6 konnenu. a. wie in Fig. 2daigestellt SO 
oder auch in versetzten Reiben angeordnet werden. 
[0025] Die erste Elektrode 2 dient Qblicherweise als die 
Kathode und wird auf den ers ten Trager 1 beispielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht Die erste Elektrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrode 2 wer- 55 
den die dUnnen organischen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
ganischen Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus konjugierten 
Polymeren wie Poly-Phenylen-Vlnylen (PPV) und seine 60 
Abwandlungen, die ein delo kalis iertes Elektronensystem 
entlang der Hauptkette aufweisen. Die organischen Schich- 
ten konnen aus rnehreren Schichten verscrnedenen Poly- 
mere bestehen, um die Wirkungsgrad und Stabilitfit der or- 
ganischen Schichten zu verbessern. 65 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die Anode ist, wird beispielsweise durch zwei 
Schritte auf den zweiten Trager 4 aufgebracht. Die zweite 



905 Al 

4 

Elektrode (beispielsweise aus Indium- Zi nnoxid) wird auf 
den zweiten Trager 4 aufgesputtert und dann durch Atzen so 
strukturiert, dass eine sich heraushebende Stumpfkegelfonn 
genau in der Kavitfit des beschichteten ersten Tragers hin- 
einpafit Der zweite Trager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transparenten flexiblen Polymer; das gut beschichtet 
werden kann und das emittierte Licht gut durchl&Bt 
[0027] Die zwei beschichteten Trager 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Laminieren in einem endlosen Rolle zu 
Rolle \ferfahren zusarnmengefugt Das Lamirrieren wird 
beispielsweise bei erhonter Temperatur durchgefurirt Zum 
Verkleben der Foiien kann vor dem ZusammenfUgen durch 
Dispenses! oder Siebdruck ein Kleberahmeo eines UV- oder 
therraisch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 
larninierenden Oberftachen werden dadurch zusammenge- 
klebt Nach dem Zusammenfugen wird der Kleber ther- 
misch, mittels UV-Licht oder durch eine Kombinatico von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stellt beispielsweise das Laminieren der 
zwei beschichteten Trager 1,4 mittels eines endlosen Rolle 
Verfahrens dar. In diesem Beispiel wird der beschichtete 
zweite Trager 4 von einer Rolle 7 zugefuhrt, wobei der erste 
Trager 1 fiieBbandmaBig zugefuhrt wird. Die zwei Trager 
1,4 werden dabei lanriniert 

[0029] Anders als bei herkornrnlichen OLEDs muss das 
ertlndungsgernaBe Bauelement nicht zusfltzlich abgedeckt 
und luftversiegelt werden, weil diese Aufgaben schon durch 
den zweiten TrSger 4 erfuUt sind. 

[0030] Die endlos gefertigten Bauelemente werden je 
nach der gebrauchten GrttQe der Display z. B. durch einfa- 
ches Schneiden, Stanzen, Lasercutdng oder Wassemrahl- 
schneiden vereinzelL Die Bauelemente werden dann ar> 
schlieBend verpackt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements mit einem ersten Trager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere orgarrische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wind, dadurch gekennzeiermet dass die zwei 
wie oben beschichteten Trager so zusarnmengefugt 
werden, dass zwischen den organischen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrieistet 
ist, wobei zumindest einer der beschichteten Trager 
von einer Rolle (7) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste Trager (1) dreidimensional strukturiert 
wird, 

- die auf dem ersten Trager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organischen Schichten (3) eine 
dem Trager (1) enlsprechende Strukturierung auf- 
weisen und 

- der zweite Trager (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind, dass ein Vbllkontakl 
zwischen den organischen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten Trager (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim ZusammenfUgen der zwei be- 
schichteten Trager gewahrieistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zumin- 
dest eine der organischen Schichten (3) ein tichtemit- 
tierendes Material enthalt und eine der organischen 
Schichten (3) ein Elektronen teitendes Material enthalt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
Trager (1) durch Pragen, Lasem, ein Mikroperforie- 
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rungsverfahren oder eine Kombi nation cfieser Vferfah- 
rcn strukturiert wird. 

5. Vcrfahrcn nach einem der Anspriiche 1-4, bci dem 
die erste Elektrode (2) durch Maskenbedampfen, Sput- 
tem, edn Dnickver&hrec oder eine Kombination dieser 5 
auf den ersten Irager (1) aufgehrachl wind, 

6. Verfahrcn nach einem der Anspriiche 1-5, bei dem 
die ozganischen Schichten (3) nacheinander durch 
Coaten, ein Druckverfahren oder erne Kombinahon 
von beiden auf die erste Hektrode (2) aufgebracht wer- 10 
dea 

7. Verfahrcn nach einem der Anspriiche 1-6, bei dem 
die zweite Elektrode durch Sputtern und Atzen auf den 
zweiten Irager aufgebracht und strukturiert wild. 

8. Verfahrcn nach einem der Anspriiche 1-7, bei dem is 
zumindest einer von den beiden Tragem (1, 4) flexibel 
ist 

9. Verfahrcn nach einem der Anspriiche 1-8, bed dem 
ein Irager, in dem eine Metallschicht integriert ist, als 
erster Irager (1) verwendet wird 20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Mefedi- 
schdcht aus Aluminium bestehL 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Anode ist 25 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—10, bei 
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die 
zweite Elektrode (5) die Kathode ist. 

13. Optoelektronisches Ban element mit einem Irager 
(IX der dreidimensionale Struktureinheiten (6) auf- 30 
weist, auf dem eine Schichtfolge angeoidnct ist, die aus 
einer ersten Elektrode (2), mehxeren runktionellen or- 
gamscheo Schichten (3) und einer zweiten Elektrode 
(5)besteht, 

dadurch gekennzeichnet, dass 35 
ein zweiter Irager (4) sich auf der zweiten Elektrode 
befindet und 

eine Mehrzahl von den drei dimensional en Strukturein- 
heiten (6) einen Bildpunkt (Pixel) bildet 

14. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 40 
13, bei dem zunrindest eine der organischen Schichten 
(3) ein Uchtemittiereodes Material enthalt und eine der 
organischen Schichten (3) ein Hektronen leitendes 
Material enthalt. 
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